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k57 Resumen:
Procedimiento para recuperar polietileno y aluminio
de hojas de aluminio recubiertas de polietileno de re-
siduos de envases tipo "pack".
El procedimiento utiliza disolventes organicos tales
como hidrocarburos clorados o no y comprende las
siguientes etapas: a) Troceado del material, b) ex-
traccion del polietileno con un disolvente organico,
c) separacion en caliente del aluminio de la solucion
obtenida en b), d) separacion del polietileno disuelto
bien por enfriamiento, de la solucion hasta una tem-
peratura inferior a 60 C y separacion del solido que
precipita, bien por evaporacion del disolvente, en el
que cualquiera de las etapas b), c) y d) se llevan a
cabo de forma continua o discontinua. Como disol-
ventes se emplean hidrocarburos alcanos, olefnicos,
aromaticos o mezclas de ellos e hidrocarburos haloge-
nados. La extraccion se lleva a cabo a temperaturas
entre 50 y 200 C, y a una presion comprendida en-
tre la atmosferica y 0,4 kPa.
Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art 37.3.8 LP.
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DESCRIPCION
Procedimiento para recuperar polietileno y
aluminio de hojas de aluminio recubiertas de po-
lietileno de residuos de envases tipo \pack".
Campo de la tecnica.
Productos estraticados compuestos esencial-
mente de resina.
Separacion de materiales plasticos de otros
materiales.
Recuperacion o tratamiento de residuos por
disolventes selectivos.
Introduccion.
En la actualidad se requieren desarrollar no
solamente procesos industriales mas ecaces, sino
ademas respetuosos con el medio ambiente. En
este sentido, se tiende a producir la menor canti-
dad de residuos, y a ser posible alcanzar la si-
tuacion de reciclado total o vertido cero. En
el campo de los envases de alimentos se vienen
utilizando profusamente envases de tipo \pack"
(por ejemplo tetrabrick©R ) que por sus condicio-
nes higienicas y aislamientos permiten su conser-
vacion en las condiciones habituales de almace-
namiento. En la actualidad los residuos produ-
cidos por estos envases, que contienen materiales
celulosicos, aluminio y polmeros organicos (fun-
damentalmente polietileno de baja densidad), se
almacenan en vertederos controlados, o se uti-
lizan como combustible por su poder calorco.
Sin embargo este ultimo procedimiento presenta
problemas medio ambientales relacionados con la
presencia de aluminio en su composicion. No cabe
duda que un aprovechamiento integral o reciclado
completo de estos materiales permitira no solo re-
ducir los vertidos, sino ademas mejorar el balance
economico del proceso global debido a la recupe-
racion de productos valiosos tales como la celu-
losa, el polmero organico y el aluminio metalico.
Estado de la tecnica.
La patente europea EP 0530662 (de priori-
dad JP 25472391 de 4-9-91) \Easy to-Recycle la-
minated material for packaging use" propone la
sustitucion de los materiales convencionales por
otros en que las distintas laminas (papel-plastico-
aluminio) estan separadas por una lamina de
alcohol polivinlico (u otro producto soluble en
agua) con lo que el reciclado se pueden separar
facilmente las distintas capas. Dado, sin embargo
que en la practica no se utiliza este tipo de ma-
terial el problema esta en adaptarse al material
existente.
La patente ES P0514714 (as como sus divi-
sionarias P0526513 y P0516699) de 20-7-82 des-
criben la recuperacion de polietileno a partir de
pelculas de este material mediante su disolucion
en caliente en disolventes organicos (hidrocarbu-
ros bencenicos y clorados).
En los ultimos a~nos se han desarrollados pro-
cedimientos que permiten recuperar el compo-
nente celulosico de estos envases como se describe,
por ejemplo en la patente europea EP 0002122
(prioridad US 849548 de 8-11-77) \Method and
apparatus for separating paper and bres from
portions of polyethylene lm material". Aun-
que este procedimiento permite separar el 75%
del peso del producto que corresponde al papel,
queda en sin resolver la separacion del polietileno
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
de aluminio.
Descripcion de la invencion.
El proceso de separacion del componente po-
limerico organico -fundamentalmente polietileno
de baja densidad- (al que en lo sucesivo deno-
minaremos polietileno) de la lamina de alumi-
nio en los envases, se basa en una extraccion del
polietileno mediante la utilizacion de disolventes
organicos. Para ello, se trata el material que con-
tiene los componentes celulosicos, aluminio y po-
lietileno (o bien este mismo material del que pre-
viamente se ha separado el material celulosico)
con un compuesto organico capaz de disolver el
polietileno. Como disolventes adecuados se en-
cuentran los hidrocarburos de entre 4 y 20 atomos
de carbono, preferentemente entre 5 y 16 atomos
de carbono tales como los hidrocarburos alcanos,
olefnicos, aromaticos o mezclas de ellos. Se ha
visto que tambien los hidrocarburos halogenados
con 1 a 4 atomos de carbono resultan especial-
mente utiles para llevar a cabo el proceso; como
ejemplos de este tipo de disolventes cabe citar el
di-, tri- o tetra-cloroetano, el di-, tri, tetra-penta-
o hexa-cloroetano y el di-, tri- o tetra-cloroetileno.
Se ha visto tambien que derivados oxigenados de
hidrocarburos alifaticos con 1 a 12 atomos de car-
bono (tales como alcoholes y eteres) son capa-
ces, en las condiciones adecuadas, de extraer el
polmero organico.
La extraccion se lleva a cabo a temperatu-
ras entre 50 y 250C, preferiblemente entre 50
y 200C, y a una presion comprendida entre la
atmosferica y 20 atmoferas (2 kPa), preferente-
mente a menos de 4 atmosferas (0.4 kPa).
El proceso de extraccion, con los disolventes
y las condiciones de presion y temperatura indi-
cadas, se lleva a cabo en un equipo continuo o
discontinuo en el que se ponen en contacto el di-
solvente y el solido durante un tiempo compren-
dido entre 1 min y 20 h, preferentemente entre 2
min y 2h, empleandose una relacion de disolvente
a solido comprendida entre 1 y 100, preferente-
mente entre 3 y 20.
La forma operativa es la siguiente: los en-
vases troceados se someten a un primer lavado
con agua, al objeto de separar la mayor parte de
las impurezas ajenas al producto. Esta operacion
puede haber sido llevada a cabo en una etapa pre-
via de eliminacion de la capa celulosica para el
aprovechamiento de esta.
El material se introduce a continuacion en un
equipo de extraccion junto con la cantidad de
disolvente, manteniendose ambos, a la tempera-
tura elegida, preferentemente en agitacion. Una
vez transcurrido el tiempo necesario se separa, en
caliente, la fase lquida que contiene el polieti-
leno disuelto del residuo formado por las laminas
de aluminio. De la solucion obtenida, libre de
materiales solidos, se separa polietileno del disol-
vente, bien por enfriamiento y ltracion o centri-
fugacion, bien por evaporacion del mismo.
Cuando la separacion se lleva a cabo por en-
friamiento de la solucion, el polietileno contiene
aun disolvente absorbido que se separa por evapo-
racion. En ambos casos el disolvente recuperado
se recicla a la unidad de extraccion; el residuo,
formado por el polietileno libre de disolvente, en
forma de polvo, se utiliza comercialmente.
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Cuando la extraccion y aislamiento del polie-
tileno se realiza en forma continua, esta operacion
puede llevarse a cabo en una torre en la que por
su parte inferior se introduce de forma continua
el material a tratar (aluminio recubierto de po-
lietileno) y por la superior el disolvente a la tem-
peratura adecuada. Las veclocidades de alimen-
tacion de ambos se controlan con el n de conse-
guir que la relacion de masa de componente a tra-
tar a masa de disolvente y el tiempo de contacto
sean los adecuados. Igualmente, cuando el disol-
vente procede de la separacion por destilacion,
este puede introducirse en forma de vapor por
la base de la torre cuya parte superior se riega
con el reflujo producido por la condensacion del
disolvente. Esta operacion tambien puede reali-
zarse en co-corriente, en una batera de tanques
agitados a cuyo primer reactor llegan los dos flu-
jos de productos y del ultimo sale el aluminio y la
solucion, que se separan por ltracion en caliente.
En la extraccion continua, se obtiene, por la
parte opuesta de la torre por donde se introduce
el material a tratar, el aluminio libre de polieti-
leno mientras que por la parte donde se introduce
el material sale la solucion que se trata por enfria-
miento o destilacion.
Ejemplos.
Ejemplo 1.
Separacion del polietileno del aluminio de un re-
siduo de tetrabrick©R del que se le haba separado
el compuesto celulosico.
Se toman 10 g del material troceado conve-
nientemente y se coloca en un reactor agitado,
utilizandose 100 g de n-decano Q.P y calentando
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a 160C. Tras 30 min de ataque se separa en ca-
liente el aluminio residual, comprobandose, por
analisis termogravimetrico (TGA) que no con-
tena polietileno. De la solucion fra se separa
un solido del que mediante analisis por infarrojo
se comprueba que es identico al polietileno.
Ejemplo 2.
Se toman 10 g del material del ejemplo 1 y
se coloca en un reactor agitado, utilizandose 50 g
de n-dodecano Q.P. y calentando a 180C. Tras
40 min de ataque se separa en caliente el aluminio
residual que se lava en caliente con otros 50 g de n-
dodecano Q.P., comprobandose, por TGA que no
contena polietileno. De la solucion fra se separa
un solido del que mediante analisis por infarrojo
se comprueba que es identico al polietileno.
Ejemplo 3.
Se toman 10 g del material del ejemplo 1 y se
coloca en un extractor tipo Soxhlet, utilizandose
50 g de tricloroetileno Q.P. y calentando a ebu-
llicion. Tras 30 min de ataque se separa por
un lado el aluminio residual, comprobandose, por
TGA que no contena polietileno y por otro la
solucion de la que, por destilacion se recupero el
disolvente. El solido resultante, mediante analisis
por infarrojo, se comprueba que es identico al po-
lietileno.
Ejemplo 4.
Se toman 10 g del material del ejemplo 1 y
se coloca en un reactor agitado al que se a~naden
80 g de tricloroetileno. El sistema se calento a
ebullicion durante 60 min separandose la solucion
que contena el polietileno de aluminio que estaba
exento de polmero.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para separar el polietileno
unido al componente alumnico presente en enva-
ses del tipo \pack" por extraccion con disolven-
tes organicos, con recuperacion de ambos, carac-
terizado porque tiene lugar segun las siguientes
etapas:
a) Troceado del material.
b) Extraccion del polietileno con un disolvente
organico.
c) Separacion en caliente del aluminio de la
solucion obtenida en b).
d) Separacion del polietileno disuelto por:
d1) Enfriamiento, de la solucion hasta una
temperatura inferior a 60C y sepa-
racion del solido que precipita, o
d2) Evaporacion del disolvente.
en el que cualquiera de las etapas b), c) y d) se
llevan a cabo de forma continua o discontinua.
2. Procedimiento para separar el polietileno
unido al componente alumnico presente en en-
vases segun la reivindicacion 1, en el que el disol-
vente empleado puede ser: hidrocarburos de entre
4 y 20 atomos de carbono, preferentemente entre
5 y 16 atomos de carbono con una relacion molar
de H a C, tales como los hidrocarburos alcanos,
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olefnicos, aromaticos o mezclas de ellos.
3. Procedimiento para separar el polietileno
unido al componente alumnico presente en enva-
ses segun la reivindicacion 1, en el que el disol-
vente empleado puede ser: hidrocarburos haloge-
nados con 1 a 4 atomos de carbono, como el di-,
tri- o tetra-cloroetano, el di-, tri, tetra- penta- o
hexa-cloroetano y el di-, tri- o tetra-cloroetileno.
4. Procedimiento para separar el polietileno
unido al componente alumnico presente en enva-
ses segun la reivindicacion 1, en el que el disol-
vente empleado puede ser: derivados oxigenados
de hidrocarburos alifaticos con 1 a 12 atomos de
carbono (tales como alcoholes y eteres).
5. Procedimiento para separar el polietileno
unido al componente alumnico presente en enva-
ses segun las reivindicaciones anteriores, en el que
la extraccion se lleva a cabo a temperaturas entre
50 y 250C, preferiblemente entre 50 y 200C, y
a una presion comprendida entre la atmosferica y
20 atmosferas (2 kPa), preferentemente a menos
de 4 atmosferas (0.4 kPa).
6. Procedimiento para separar el polietileno
unido al componente alumnico presente en en-
vases segun las reivindicaciones anteriores, en el
que el proceso de extraccion se lleva a cabo en un
equipo continuo o discontinuo en el que se ponen
en contacto el disolvente y el solido durante un
tiempo comprendido entre 1 min y 20 h, prefe-
rentemente entre 2 min y 2 h, empleandose una
relacion de disolvente a solido comprendida entre
1 y 100, preferentemente entre 3 y 20.
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